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La prisente invention se rapporte a xm dispositif regulateur de 
pas pour pales du rotor d'golienne. 

II est connu que la puissance foumie par une iolienne dont lea 
pales du rotor sont a pas fixe crott proportiotraellement au cube de la Vi- 
tesse du vent, tandis que les forces qui agissent sur les pales croissent 
proportionnellement au carri de cette vitesse, 

II est done nScessaire de protSger l*€olienne de d§t§riorations 
lorsque la vitesse du vent devient supSrieure a une valeur dStenninSe. En 
effet, il pourrait se produire que les forces agissant sur les pales du 
rotor ainsi que la puissance absorbfie par le moteur atteignent des valeurs 
excessives qui pourraient se traduire par une deterioration ou meme la 
destruction de I'eolienne et des m^canismes qui lui sont associes. 

II est de pratique courante dans la technique des Soliennes de 
protgger le moteur par variation convenable du pas des pales du rotor. Ce 
pas peut alors Stre riglS de mani^re que les forces agissant sur l*eolienne 
et la puissance qu'elle absorbe Solent r^gularis^es de fa^on ^ ne pas at- 
teindre une valeur destructrice. 

Cette variation du pas est generaleioent obtenue en accouplant a 
l'§olienne un dispositif adgquat. Kalheureusementf les dispositif s connus 
dgja utilises I cette fin tendent h etre compliqu^s et coQteux en raison 
du grand nonibre des pieces qui les constituent. 

L' invention a done pour ob jet un dispositif de regulation de pas 
des pales d'une eolienne qui est de realisation simple et assure la connnande 
efficace de la puissance de 1' Eolienne. 

Ce nouveau dispositif de regulation du pas poiir un rotor d*§o- 
llenne comporte des pales qui plvotent autour de leur axe longitudinal » 
dispositif qui fait verier ce pas et qui est caracterise en ce qu'un ele- 
ment est deplagable le long de I'axe du rotor, et est muni d'un bras pour 
chaque pale du rotor, lequel est couple par une tringlerie h came a une mani- 
velle solidaire de la pale correspondante du rotor de maniSre que cet SIS- 
ment se deplace axialement en rSponse 1 la rotation de la pale autour de 
son axe longitudinal tandis que des moyens Slastiques agissent sur ledit 
Element en exergant une force axiale qui tend a s'opposer a la variation 
du pas de la pale qui r&sulte de l*effet de la force exercee sur la pale 
par le vent pendant le fonctionnement du rotor. 

Le dispositif suivant IHnventlon prSsente l*avantage de pos- 
sSder une construction simple et de pensettre de cholslr ou de rggler, 
dans certaines formes de rSallsatlon, la tringlerie a came et les moyens 
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Slastiques de mani^re 5 assurer un reglage automatique du pas de la pale 
dans le sens tendant a reduire la charge des pales lorsque la force exercee 
sur les pales par le vent devient supirieure i une limite prgd^terminie, ce 
qui gvite de sur charger le rotor ou I'^olienae dont ce rotor fait par tie. 

5 D'autres objets et avantages de 1^ invention seront nieux compris 

a la lecture de la description qui va suivre d'une forme prSferSe de rea- 
lisation, donnee I titre d'exemple non limitatify en regard des dessins 
annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une coupe trans vers ale d'une partie d'un dis~ 

10 positif suivant cette forme de realisation associe a une pale d*golienne; 

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale salon la fleche 
II de la figure 1, et 

la figure 3 est une courbe caracteristique de la puissance de 
I'eolienne en fonction de la vitesse du vent pour differents pas des pales. 

15 Sur les figures 1 eC 2, la rifgrence 4 designe le capot profile 

de nez du rotor qal est destine I prot€ger le ngcanisioe du vent et qui est 
rgalisg en matiSre plastique ou autre matiire appropri€e. Le moyeu du rotor 
porte un certain nonibre de pales 6 riparties egaleoent autour de l*axe du 
rotor, la realisation repr^ent€e comprenant trois pales 6 dont une seule 

20 est indiquee sur les dessins. Le noyeu du rotor comprend egaleoent un 

disque plat 7 auquel est fixge I'extrgmitg arridre du capot 4 et qui est 
calg I l'extr€mitg de I'arfore 8 du rotor. 

On dgcrira ci*-apris le n^canisne de variation du pes associS a 
une pale 6 du rotor, etant entendu qu'un m&canisme identique est associg 

25 ^ chacune des autres pales 6. 

L'axe longitudinal 9 de la pale 6 representee est place, par 
rapport au centre 10 de la pouss€e a§rodynamique 11 exercee sur la pale 
6 (representee en traits interroinpus sur la figure 2) de loaniere que cette 
poussSe exerce un couple autour de I'axe 9, tendant I augmenter le pas de 

30 la pale 6. 

Les forces centrifuges agissant sur la pale 6 sont equilibrees 
par des moyens connus, telles par exemple des masses (non representees). 

La pale 6 est support^e par un arbre 12 coaxial ^ I'axe 9. de 
pale et qui traverse le capot 4. Get arbre 12 est port! par deux roulenents 
35 16 i rouleaux, entre lesquels est interposSe une entretoiae 18. Les rou- 

lenents 16 sont loges dans un nanchon 20 qui est fixe au disque 7 du noyeu 
par deux pattes de fixation 22 soudees I ce disque 7. 

A son extremitg, la plus gloignee de la pale 6, 1^ arbre 12 
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comporte une partie filetSe 24 et une piartie tenninale intfirieure 26 de 
diametre rgduit* Un ecrou aimulaire 28 est vissS sur cette partie filetSe 
24 de fa9on que les faces terminales des roulements 16 soient appliquees 
axialexnent centre I'entretoise 18, 

Une manivelle 14 est fixge a la partie terminale 26 de diametre 
reduit de I'arbre 12, y etant maintenue par une bague d' arret f endue 30, 
La manivelle 14 est calSe sur I'arbre 12 de maniere 5 en Stre solidaire 
dans sa rotation. 

lin galet 32 suiveur de came est montS a I'extremite lib re de la 
manivelle 14, H I'oppoae de I'arbre 12. Ce galet 32 peut se deplacer le long 
d'une fente de came 33 prSsentant un profil approprie et qui est agencSedans 
le bras respectif 34 lequel fait saillie vers I'extgrieur coTtme les deux 
autres sur un plateau annulaire 36. Dans la forme de realisation reprSsentge, 
les trois bras 34 sont d€caUs de 120* et comportent chacun le m6me 
profil de cane. 

La surface de came peut etre exterieure, ou encore la fente 33 
peut presenter une forme diff§rente de celle representee. Par exemple, une 
came peut etre fixee au bras 34 de fagon amovible, par exemple au moyen de 
vis. Get agencement est avantageux du fait qu'il permet de modifier les 
caractgristiques de transmission du mouvement de la came, il suffit alors 
de renplacer la came en place par une autre came I profil tnieux approprie. 

Dans une autre variante, les positions du galet 32 et de la fente 
33 de came, sur la manivelle 14 et sur le bras 34 respectivement, peuvent. 
etre inversees, c^est-a-dire que le galet 32 est porti par le bras 34 et 
que la fente 33 ou autre profil de came equivalent est agence ou portS par 
la manivelle 14. Par ailleurs, le galet suiveur 32, coopSrant avec la came, 
peut etre remplac^ par un coulisseau. 

Le plateau annulaire 36 coulisse axialement sur un cylindre creux 
ou mancbon 38 coaxial a I'axe du rotor. Une partie terminale de ce cylindre 
38 est munie d'un filetage extirieur 40 sur lequel est vissSe une bague 
taraudee 42. Le cylindre 38 est fixg au disque 7 du moyeu du rotor. La 
bague filetSe 42 prgsente une surface externe a epaulement.selon deux dia- 
metres differents, la surface 44 de petit diametre etant engagee dans une 
extremite d'un rcssort bglicoldal 46 de poussee, qui prend appui sur 1 ' epau- 
lement forme de la bague filet§e 42, tandis que sen autre extrSmitI prend 
appui contre un epaulement annulaire 47 formS sur le plateau 36. La poussee 
exercSe par le ressort 46 peut etre reglee par deplacement de la bague ta- 
raudee 42 sur le filetage 40 du cylindre 38. 
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Le cylindre 38 presente sur sa surface exteme des rainures 
axiales 48 (au nombre de deux dans le cas considere) dans lesquelles sont 
maintenues des clave ttes 50 et qui servent a caler le plateau 36 sur le 
cylindre 38, tout en le laissant en coulissement axial sur le cylindre 38, - 

Un piston 52 coulisse a joint Stanche I I'interieur du cylindre 
creux 38. Ce piston 52 eat traverse d'au moins deux trotis 52£ de differents 
diametres dont chacun est muni d'un clapet» ce piston etant destinS ^ amor- 
tir les vibrations mecaniques de la pale 6 correspondante , autour de son 
axe 9. Le cylindre 38 et le piston 52 se comportent done comne un ainortis- 
seur* Le piston 52 est relie au plateau 36, depuis un disque 53, par 1' inters 
xngdiaire de sa tige 60 et au plateau 36 par une tige extSrieure 62. Le cy- 
lindre 38 prisente un fond 64, adjacent au disque 53 et que la tige 60 tra- 
verse en s'appuyant sur une portSe appropriee, Un chapeau 68 de press e** joints 
annulaire est visse sur un boitier axial filete 66 du fond 64. Des gorges 
annulaires sont menagees dans le fond 64 et dans.le chapeau 68 pour rece- 
voir des bagues ^lastiques 70 d'etancbiite. 

Le volume intgrieur du cylindre creux 38 est rempli d*un fluide 
qui amortit les dgplacementsdupiston 52 ^ I'intgrieur de ce cylindre. Ce 
fluide est de preference de I'air, ce qui suppritoe la n€ce88it€ de coo^* 
Igter periodiquement le remplissage du cylindre 35. 

Ce dispositif suivant 1' invention est de pr^fSrence realise pour 
travailler conformement aux courbes caracteristiques de la figure 3, sur 
laquelle la vitesse du vent est indiquge en abscisses et la puissance F 
developpge par I'eolienne en ordonnees. 

Vol represente le seuil de vitesse auquel I'eolienne commence ^ 

touxner et V « est la vitesse d' intervention pour laquelle la regulation 

du pas coinmence a operer; entre les vitesses V^^ et V^^ I'eolienne fonc- 

tionne avec les pales a un pas fixe. Au point 80, c*est-a-dire a la vitesse 

d* intervention V^^* puissance dSveloppSe par le moteur croit selon une 

pente trSs raide, indiquSe par la courbe 82. Pour empScher la puissance dg- 

veloppee de crottre rapidement au-del^ du point 80, ce qui pourrait en- 

trainer une det€rioration du moteur, la puissance est reglee en fonction de 

la vitesse V au-dessus de la vitesse V «. La regulation peut etre realisee 
o oz 

suivant la ligne 84 (puissance constante) ou suivant I'une des courbes 86 
et 88, ceci etant laisse au cboix du constructeur de l*eolienne. La rela- 
tion precise entre la puissance developpee P et la vitesse du vent (par 
exeiiq>le la courbe 84, 86 ou 88) depend premi^rement des profils des fentes 
33 ou autres profils de canes iquivalents, et deuxi &menie nt de la force du 
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ressort 46 et de la gSonStrie du mgcanisne de transmission de la variation 

du pas de chaque pale du rotor. 

Plus I'axe du profil de la feute de caine 33 est incline radiale- 

ment vers l'interieur» par rapport i I 'arc de cercle decrit par le centre 
5 du galet 32 lorsque la pas de la pale 6 varie (cet arc est indiqug partiel- 

lement en traits mixtes sur la figure 2), plus la deformation du ressort 

46 y pour un pivotement donn€ de la pale 6 autour de. son axe 9, sera grande 

et plus le couple de reaction exercS par le ressort 46 sur I'arbre 12 sera 

grand egaletsent* La courbe 86 qui correspond I un accroissement de la puis-* 
10 sance P concomitant avec 1 'accrois semen t de la vitesse du vent V^, au-dessus 

de la Vitesse V^^' correspond done i une fente de came 33 prgsentant une 

forte pente dans la direction radiale vers I'intgrieur. 

Pour chacune des pales 6, le rotor comporte un arbre porteur 12 

et des roulements correspondants months sur le disque 7, une manivelle 14, 
15 une fcnte de came 33 ou autre profil de came Equivalent, et un bras 34 

porte par un plateau 36 et reli6 a la manivelle 14 de meme fa9on que dScrite 

plus baut. Four chaque pale est pr^vue une tige 62 qui relie le plateau an* 

nulaire mobile 36 au disque 53 et, par l*intermediaire de la tige 60, au 

piston 52 qui est comnun ^ toutes les pales. 
20 On va exposer ci- des sous le fonctionnement du dispositif de r§gu* 

lation du pas suivant 1' invention decrit plus baut et represente sur les 

des sins. 

Lorsque l*eolienne est 3 1' arret , le ressort 46 exerce une pres- 
sion sur I'epaulement annulaire 47 du plateau 36, lequel S son toui^ et par 

25 I'intcrmediaire de la fente de came 33 et du galet 32 engage dans cette 

fente, de la manivelle 14 et de I'arbre 12, maintient la pale 6 dans la po- 
sition d' angle de pas minimal auquel la pale travaille effect ivement en 
orientation fixe aux basses vitesses du vent con^rises entre V^^ et V^^ 
(figure 3). Par consequent, lorsque le rotor est entraing par un vent de 

30 vitesse inferieure ^ la pouss^e aerodynamique 11, qui agit sur la pale 
. 6, est insuffisante pour surmonter par I'intermediaire de I'arbre 12, de la 
manivelle 14, du galet 32 de la fente de came 33 et du flasque 36, le rap- 
pel exerce sur le plateau 36 par le ressort 46; la pale 6 conserve alors sa 
position initiale representee par les figures 1 et 2. 

35 Lorsque la vitesse du vent s'accroit, la poussee aerodynamique, 

exercee sur la pale 6, croit jusqu'au moment ou, lorsque la vitesse du vent 
atteint V^^* 1^ tringlerie de transmission surmonte le rappel initial du 
ressort 46, La pale 6 pivote alors autour de son axe 9 dans le sens tendant 
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a I'accroisseoient du pas, en anenant le plateau 46 d une position d'gqui- 
libre qui correspond i un pas dgtermin§ pour chaque vitesse du vent, posi- 
tion dans laquelle la compression du ressort 46 equilibre la force ezerc^e 
sur le plateau 36 par les pales 6. 
5 Le deplacement axial du plateau 36 sur le cylindre 38 deplace 

egalement le piston 52, lui-meme reli€ ^ ce plateau par 1 * intermgdiaire des 
tiges 62, du disque 53 et de la tige 60. Ce deplacement du piston 52 dans 
le cylindre 38 assure un amortissenent des vibrations, lequel est obtenu 
par laminage du fluide a travers les trous 52a et les clapets de rctenue 

10 qui obturent les trous de laminage du piston 52. Cette action amortit les 
vibrations qui seraient engendrees du fait de I'inertie des pales 6 et des 
micanisiBes reli§s I ces pales, a chaque variation du pas des pales. 

La position angulaire d'gquilibre de pales, c*est-i-dire le pas 
d'gquilibre des pales, correspondent ^ une valeur doimee de la vitesse du 

15 vent, depend du mecanisme a cames, associS aux pales, et du rappel initial 
exerce par le ressort 46. On peut feci lament inter changer des cames et des 
ressorts pour donner au dispositif r^gulateur de pas des caracteristiques 
d6termin§es . 

Le dispositif rigulateur de pas sulvant 1' invention peut etre 
20 utilisS sur diffSrents types d'eoliennes, y compris sur ceux dans lesquels 
les rotors sont months sur le cSte au vent du pylone porteur et ce\xx dans 
lesquels le rotor est monte sur le cotS sous le vent du pylone porteur. Pour 
transformer un rotor mont§ face au vent en un rotor mont§ sous le vent, il 
suffit de faire pivoter la position de petit pas, ou de repos des pales, 
25 de 180' autour de l*axe de pas de ces pales. 

Bien entendu, divers es modifications et variantes peuvent Stre 
apportSes aux dispositif s dScrits ci-dessus, uniquement a titre d'exemple 
non limitatif, sans pour cela sortir du cadre de 1' invention. 
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RE.VENDICATIONS 

!• Dispositif regulateur du pas des pales d'\m rotor d'eollenne, 

lesquelles pivocent autour d'un axe longitudinal, pour en changer le pas, 
ce dispositif Stant caractSrisS en ce qu'un element mobile est agencg de 
5 nanilre ^ se dgplacer le long de I'axe du rotor, cet il^ment comportant 
un bras pour chaque pale, lequel est accoupl€ par liaison de came a une 
manivelle solidaire dc la pale correspondante de sorte que ledit element 
se deplace axialement en reponse au pivotemenC de la pale autour de son 
axe longitudinal, tandis que des moyens ^lastiques agissent sur cet ele- 
10 ment en exer^ant un effort axial de rappel resistant a la variation du pas 
de la pale, resultant de la force du vent exercge sur la pale en fonction- 
nement. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract^rise en ce que cbaque 

liaison de cane est form&e par un Element suiveur de came, porte par la 
15 manivelle et la cane solidaire dudit bras et qui coopere avec cet Pigment » 
3* Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que cbaque 

liaison de came est formee par tm Pigment suiveur de came porti par ledit 
bras et la came solidaire de la manivelle. 

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractirise en ce que 
20 1* element suiveur de came comprend un galet« 

5. Dispositif selon la revendication 2 on 3, caract6ris§ en ce que 
1 'element suiveur est on coulisseau. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2^5, ca- 
racterisS en ce que cbaque came est fozmSe par une fente dans laquelle 

25 1* Element suiveur peut se diplacer. 

7« Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 i 5, ca- 

ract^ris^ en ce que chaque came est form€e par un bord ou une surface 
extexne de la partie portent la came. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 H 7, ca-* 
30 ract^risS en ce que chaque came est formee sur un €l€ment fix6 de fagon 

amovible sur l'€l§iaent portant la came. 

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 6, ca- 
rac€tris€ en ce que I'axe longitudinal de chaque pale est placg, relative- 
ment au centre de la poussSe a^rodynamique exerc6e sur la pale pendant le 

35 fonctionnement de I'Solienne, de sorte que le moment exercS sur la pale par 
cette poussSe, autour de I'axe longitudinal de la pale^s'exerce dans le 
sens tendant 3 accroitre le pas de la pale. 

10. Dispositif selon I'une quelconque des. revendications 1 a 9, ca- 
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ractSrisg en ce que ledit glgment mobile axialeinent est assoclfi a «a dis- 
positif anortlsseur. 

11. Dispositif aelon la revendication 10, caract€risg ea ce que le 
dispositif aaiortisseur conprend un cylindre fixg au rotor et un piston qui 

y coulisse et prSseate des passages de laioinage, ce piston Stant reliS audit 
Sliioent mobile axialeinetit par des liaisons situees 5 I'extirieur du cylindre. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caractgrisS en ce que ledit 
gUiDent mobile axialement comprend un plateau qui entoute U cylindre et qui 
est caU sur ce dernier de msniSre I Stre dSpla^able en transUtlon longi- 
tudinale sur le cylindre, mais bloqug en rotation sur celui-ci. 



PL. 1/3 



2415211 




PL.Il/3 



I 



2415211 




PL.IIl/3 



2415211 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 

□ FADiyrTEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ R£FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




ILURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



